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RESUMO

CARNEIRO, Verbnica, M. S., Universidade Federal de Vigosa, abrii de 2002.
Debulha, classificagio em tamanho e armazenamento na qualidade
de sementes de milhopipoca. Orientador: Eduardo Fontes Araujo.
Conselheiros: Glauco Vieira Miranda, Jodo Carlos Cardoso Galvao e

Mucio Silva Reis.

Trabalhando com a populacdo de sementes de milho-pipoca DFT 2
(ciclo de selegdo 1), procurou-se avaliar os efeitos da debulha e da
classificagdo em tamanho na qualidade fisiologica das sementes, durante o
armazenamento em dois ambientes. As sementes, com umidade inicial de 12%
(b.u.), foram submetidas a debulha manual e a debulha mecénica por meio de
debulhador estacionario com rotagdo do cilindro de aproximadamente 250 rpm.
Apbs a debulha, as sementes foram classificadas de acordo com o tamanho
por meio de peneiras. Foram determinados a percentagem de retengcdo nas
peneiras e o peso de 100 sementes. Os tratamentos para avaliagdo dos danos
mecanicos e da qualidade fisiolégica das sementes foram compostos por
sementes retidas em peneira de crivo oblongo n°12/64 x 3/4", sementes retidas
em peneiras de crivos redondos de n°13, n°14 e n° 15/64” e a testemunha. As
sementes foram, entdo, expurgadas e armazenadas em camara fria e UBS
(Unidade de Beneficamento de Sementes) durante um periodo de 10 meses.

As avaliagbes da qualidade fisiologica das sementes (testes de germinagéo,

Xiii



primeira contagem, frio modificado, envelhecimento acelerado e condutividade
elétrica) foram realizadas no inicio e aos 10 meses de armazenamento, bem
como a determinagcdo do grau de umidade. O dano mecanico foi determinado
pelo teste em tintura de iodo a 4%, no inicio do armazenamento. Foi utilizado o
delineamento inteiramente  casualizado, com parcelas subdivididas em
esquema fatorial 2 X 5, com quatro repeticbes. Os resultados mostraram que a
debulha mecanica, com velocidade do cilindro debulhador de aproximadamente
250 rpm, teve efeito prejudicial na germinagdo e no vigor de sementes de
milho-pipoca. As sementes sem classificagdo (testemunha) foram as mais
danificadas mecanicamente, seguidas das sementes redondas (peneira
oblonga 12) que obtiveram resultado intermediario em relagcdo & achatadas
(peneira 13, 14 e 15). As sementes de milho-pipoca mantiveram sua qualidade
fisiologica, durante 10 meses, quando armazenadas a 10°C + 2 e 75% £ 5 de
U.R.; entretanto, seu vigor foi reduzido, quando armazenadas em condigdes
nao-controladas de armazém em Vigosa. Os efeitos da debulha mecanica e
das condicdes de armazenamento, na germinagdo e no vigor, ndo dependeram

do tamanho das sementes, dentro das condi¢des estudadas.
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ABSTRACT

CARNEIRO, Verbnica, M. S., Universidade Federal de Vigosa, april 2002.
Threshing, size classification and storage on popcorn seeds quality.
Adviser: Eduardo Fontes Araujo. Committee Members: Glauco Vieira

Miranda, Jodo Carlos Cardoso Galvdo and Mucio Silva Reis.

The objective of this research was to evaluate the effect of threshing
and classification in size on the physiological quality of popcorn seeds
population DFT 2 (selecton cycle 1), during storage in two different
environments. The seeds, with 12% of initial moisture content (wet basis), were
submitted to manual or mechanical threshing, using a stationary thresher with
cylinder rotation of approximately 250 rpm. After threshing, the seeds were
classified in size using sieves with different meshes and were obtained the
percentage of retention in the sieves and the weight of 100 seeds. To evaluate
the mechanical damage and the physiological quality of the seeds, we tested
the following treatments: seeds retained in oblong-holed sieve number 12/64 x
3/4", seeds retained in round-holed sieves number 13, 14 and 15/64" and the
control. The seeds were, then, purged and stored in cold chamber or
conventional store (Seed Processing Unit) in Vigosa Federal University for a
period of 10 months. The evaluations of seed physiological quality (germination
test, first count germination, modified cold, accelerated aging and electrical

conductivity), as well as the determination of the moisture content, were
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accomplished in the beginning and after 10 months of storage. The mechanical
damage was evaluated by the 4% iodine dye test, in the beginning of storage.
The factorial experiment 2 x 5 was arranged in a completely randomized design
with four replications. The results showed that mechanical threshing had
harmful effect on germination and vigor of popcorn seeds. The seeds without
size classification (control) were the most damaged mechanically, followed by
round seeds (oblong-holed sieve 12) that obtained an intermediate result in
relaton to flat ones (round-holed sieve 13, 14 and 15). The popcormn seeds
maintained their physiological quality for 10 months when stored under 10°C £ 2
and 75% = 5 RH; however, their vigor was reduced when stored under the
uncontrolled conditons of the conventional store in Vigosa. The effects of
mechanical damage and storage conditions on germination and vigor were not

related to seed size.



1.INTRODUGAO

Pertencente a espécie Zea mays L., o milho-pipoca tem sua origem
bastante discutida; acredita-se que seja nativo das Ameéricas, tendo como
centro de origem a América do Sul e América Central GAMA, 1990). O milho-
pipoca tem sua produgdo voltada para o consumo humano, sendo uma
eficiente fonte de calorias e constituindo-se numa boa opcao econdmica para
os produtores, em razao do crescente consumo de pipoca no Pais.

Uma das caracteristicas mais importantes do milho-pipoca, € que o
difere dos demais tipos, € a capacidade de seus grdos em estourar quando
aquecidos, denominada capacidade de expansdo, estimada pela relacdo entre
o volume de pipoca obtido e o volume de graos utilizados. A expanséo ocorre
devido a resisténcia do pericarpo, associado aos teores de agua e dleo do
grao. Quando submetdo ao calor, o amido expande, aumentando
gradualmente a pressdo interna, mantida pelo pericarpo, até que ocorra a
explosdo (RUFFATO, 1998). Dai a grande importancia de se ter o pericarpo
integro, uma vez que é essa estrutura que suporta a elevada pressao e
temperatura. Se no pericarpo existem fendas ou trincas, a presséo ideal nao
podera ser atingida e, consequentemente, a pipoca n&o se expandira
totalmente (HOSENEY et al., 1983).

Importante insumo na implantagdo da cultura, a semente destaca-se
como relevante fator na garantia da produtividade das lavouras e no resultado
econdmico da atividade agricola (OLIVEIRA et al., 1997).



A qualidade fisiolégica de uma semente € determinada por seu
genodtipo, e estd associada & condigdes ambientais em que foi produzida e
armazenada, bem como & tecnologias de produgdo, colheita, secagem,
beneficiamento e comercializagdo (MARINCEK, 2000). Dessa forma, a colheita
e o beneficiamento podem provocar danos a qualidade fisiologica das
sementes de milho-pipoca e/ou a sua capacidade de expansdo. E importante
que os cuidados, normalmente tomados com a finalidade de minimizar os
problemas de baixa germinacdo, vigor e capacidade de expansao, provocados
por danos mecanicos, sejam também observados, mesmo quando o produto
final se destinar exclusivamente ao consumo (PACHECO et al., 1996).

Uma etapa importante no processamento de sementes de milho
comum, e também de milho-pipoca, € a debulha mecanica. Durante esta etapa,
os danos mecanicos poderdao comprometer a qualidade fisiologica das
sementes. O impacto, a abrasdo e o cisalhamento, que normalmente ocorrem
por ocasido da debulha, constituem fatores altamente deletérios a qualidade
das sementes de milho, causando, de imediato, danos fisicos, queda na
germinacdo e no vigor, podendo ainda ocorrer danos internos que, mesmo nao
sendo visiveis, podem afetar a qualidade das sementes, durante o
armazenamento (BORBA et al., 1995).

Ainda em relagdo a qualidade das sementes, tem-se a uniformidade
de tamanho como atributo importante no aspecto visual para comercializacdo e
essencial para regulagem das semeadoras (LIMA, 1996).

Durante o armazenamento, a preservagcdo da qualidade da semente
ndo € absoluta. A melhor e mais eficaz medida para o bom armazenamento
consiste em utilizar sementes com elevada pureza genética e fisica e com alto
vigor (POPINIGIS, 1985). As condicdes do ambiente de armazenamento s&o
fundamentais para manter as sementes viaveis por periodos mais prolongados.

Na literatura, s&o escassos os trabalhos sobre sementes de milho-
pipoca em relacdo a debulha, a classificagdo e ao armazenamento. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da debulha e da classificagdo em
tamanho de sementes de milho-pipoca na sua qualidade fisioldgica, durante o

armazenamento em diferentes ambientes.



2. REVISAO DE LITERAT URA

No continente americano encontra-se o maior numero de variedades
de milho-pipoca. Varias teorias sdo formuadas sobre sua origem, e, segundo
uma delas, ele originowse do ‘“teosinte” (Zea mays) por selegcdo direta feita
pelo homem. Porém, todas as hipéteses até hoje elaboradas carecem de
confirmagbes. As constantes associacdes dos materiais pré-histéricos
locdizados, com o milho-pipoca ou caracteres comuns a ele, confirmam que
este tipo de milho participou, de forma marcante, da formagéo da espécie Zea
mays L. (GAMA et al., 1990).

A principal caracteristica, que diferencia o milho-pipoca de todos os
outros tipos de milho, é a capacidade que seus graos tém de estourar quando
submetidos ao calor. Esta caracteristica é denominada capacidade de
expansdo. Sabe-se que também graos de milho comum do tipo duro podem
estourar, embora de maneira muito reduzida. Porém, samente o milho-pipoca
oferece, apds “estourado”, caracteristicas que o tornam muito apreciado em
razdo de sua maciez e sabor (ZINSLY e MACHADO, 1987; ZIEGLER e
ASHMAN, 1994).

No Brasil, nota-se aumento no consumo em razdo da chegada, no
Pais, de milho-pipoca importado dos Estados Unidos, para uso em fornos de
microondas. Como a demanda do consumo € fator determinante nos
agronegocios, o cultivo do milho-pipoca tende a expandir-se em razdo do
crescente consumo, tendo em vista que a producdo no Pais ndo tem

capacidade para competir com os produtos importados. Para isso, conta com
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alguns fatores favoraveis, como a possibilidade de a cultura ser mecanizada,
embora seja mais exigente em termos de qualidade, quando comparada com a
do milho comum, e seu valor comerdal ser, no minimo, trés vezes superior ao
do milho comum, conforme comentado por MACHADO (1997).

A comercializagdo dos graos € feita por peso e uma proporgdo do
produto final é vendida pelo volume. Por isso, a capacidade de expansdo da
pipoca € um dos fatores mais importantes, quando se faz referéncia a sua
qualidade.

Segundo NASCIMENTO e BOITEUX (1994), a variedade comercial de
milho-pipoca deve apresentar um valor de capacidade de expansao superior a
15 mL/mL (volume de pipoca obtido/volume de gréos utilizados para estourar),
abaixo do qual a pipoca apresenta-se pouco macia e muitos grdos sem
estourar.

Diante da importancia que as sementes representam a implantacdo de
qualquer cultura, tornam-se necessarios mais estudos no sentido de obter
sementes de melhor qualidade, visando minimizar os problemas gerados
durante as fases de produgéo e beneficiamento.

Os danos mecénicos causados por agdo de agentes fisicos em
sementes de milho sdo apontados como sendo uma das causas principais da
reducdo de sua qualidade. De acordo com CARVALHO e NAKAGAWA (2000),
a injuria mecanica, juntamente com a mistura varietal, € mencionada como
sendo os mais sérios problemas na producdo de sementes. E conseqiiéncia,
na maioria das vezes, da mecanizagdo das atividades agricolas, tornando-se,
entao, problema quase inevitavel.

Segundo BEWLEY e BLACK (1994), as injurias mecanicas sao
causadas por agentes fisicos durante os processos colheita, beneficiamento,
armazenamento, transporte e plantio, resultando abrasdes, trincas, rachaduras
e quebras, que estdo diretamente relacionados com redugdes em germinagao,
emergéncia e vigor, bem como com o potencial de armazenamento das
sementes. Além disso, as injurias mecanicas apresentam efeitos cumulativos,
ou seja, durante o processo de colheita e beneficiamento, os danos causados
por impacto anterior somam-se aos do novo impacto e, com isso, a semente
torna-se cada vez mais sensivel & injurias mecanicas.

Além de apresentarem efeitos imediatos na viabilidade e no vigor das

sementes, os danos mecanicos as predispdem a deterioracdo mais rapida,
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proporcionando maior percentual no nudmero de plantulas fracas e anormais,
maior susceptibilidade a microrganismos, maior sensibilidade aos fungicidas e
reducdo do potencial de armazenamento (BRUGGINK et al, 1991). Segundo
DELOUCHE (1967), as sementes danificadas deterioram-se mais rapidamente
no armazenamento ou ficam mais sensiveis & condicdes de campo adversas,
logo apds a semeadura.

A debulha mecanica € um processo normalmente realizado com alto
grau de impacto e extrema abrasividade, ocorrendo danos mecanicos na
semente e, consequentemente, comprometendo sua qualidade.

Segundo PUZZI (1989), graos quebrados e trincados contribuem
significativamente para a deterioragdo do produto armazenado, pois, afetam a
qualidade das sementes, reduzindo consideravelmente seu poder germinativo
e vigor, apresentando condigbes favoraveis ao ataque de insetos e
desenvolvimento de fungos.

BASRA (1994) afirma que o efeito dos danos depende do tipo de
semente, da forma, do tamanho, da espessura da camada protetora, da
estrutura e posicdo do embrido, dentre outros fatores como a umidade da
semente.

Estudando a quebra de sementes de milho comum, induzida pela
debulha mecanica em laboratério, simulando as condicbes de campo, HALL e
JOHNSON (1970) reportaram que a quebra de sementes aumentou com o
aumento na velocidade do cilindro debulhador. BORBA et al. (1994) comentam
que outros autores encontraram indices de sementes nao-danificadas de 95,
70 e 47%, quando as sementes foram colhidas e debulhadas manualmente,
colhidas manualmente e debulhadas com maquina e colhidas e debulhadas
com maquina, respectivamente, demonstrando, assim, os efeitos dos agentes
fisicos.

RUFFATO (1998) cita que, de acordo com a literatura, as fissuras no
pericarpo das sementes de milho comum aumentam, consideravelmente, em
velocidades entre 350 e 600 rpm do cilindro debulhador; as rachaduras intermas
acentuam-se, quando se usam velocidades acima de 450 rpm.

BORBA et al. (1994) verificaram que sementes de milho comum,
debulhadas com as velocidades do cilindro debulhador de 400 e 500 rpm,
apresentaram percentuais de danos mecanicos significativamente menores do

que aqueles ocorridos quando as sementes foram debulhadas em velocidades
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maiores do cilindro debulhador (600 e 700 rpm). Porém, esses danos n&o
influenciaram a germinagdo das sementes, provavelmente pelo fato de mais de
94% dos danos observados terem sido apenas superficiais. Porém, em relagao
ao vigor, as velocidades de 400 e 500 rpm proporcionaram 0S maiores
percentuais, que diferiram significativamente dos percentuais apresentados
pelas sementes de milho debulhadas em rotagbes maiores.

No caso especifico do milho-pipoca, além do efeito deletério da
debulha mecanica na qualidade fisiologica das sementes, existe a questdo da
danificacdo do pericarpo, o que acarretaria a diminuicdo da capacidade de
expansdo da pipoca, uma vez que essa capacidade é devido a resisténcia
dessa estrutura, associada ao teor de agua e O6leo do grao (ZINSLY e
MACHADO, 1987).

O tamanho da semente, em muitas espécies, € indicativo de sua
qualidade fisiolégica. POPINIGIS (1985) cita que, dentro do mesmo lote, as
sementes pequenas apresentam menor germinacdo e vigor do que as
sementes de tamanho médio e grande. Porém, os resultados dos trabalhos de
pesquisa ndo sdo conclusivos quanto a este aspecto, sendo que essas
diferengas nos resultados obtidos, segundo LIMA (1996), podem estar
relacionadas a metodologia utilizada e & condigbes experimentais. O tamanho
das sementes tem efeito significativo em diversas caracteristicas, tais como
vigor e germinacdo, produtividade, armazenamento e injuria mecanica, sendo
este aspecto muito controverso e requerendo mais estudos voltados para os
diferentes componentes de desempenho tanto da semente quanto da planta
resultante.

ANDRADE et al. (1998) relatam que, os resultados encontrados na
literatura quanto ao tamanho de sementes de milho sdo inconsistentes e, em
muitos casos, conflitantes. SCOTTI e KRZYZANOWSKI (1977), testando trés
classes de tamanho de sementes e utilizando quatro cultivares de milho,
concluiram que as sementes grandes apresentaram maiores taxas de
germinagdo e vigor em testes de laboratério, porém, tais diferencas ndo se
manifestaram no campo. SHIEH e MCDONALD (1982), também estudando
sementes de milho, verificaram diferenga significativa quanto a influéncia do
tamanho da semente sobre o vigor, sendo que as sementes menores
germinaram mais rapidamente, provavelmente por terem completado o

processo de embebicdo mais rapidamente, porém, este efeito ndo foi notado
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para a germinagcdo e emergéncia em campo, confirmando que o tamanho das
sementes nao altera, significativamente, a emergéncia final em campo. Outros
autores (CAMERON et al., 1962; SILVA e MARCOS FILHO, 1982; SCOTTI e
SILVEIRA, 1977 e VON PINHO et al, 1995) encontraram diferencas
significativas somente no estadio de plantulas e no desenvolvimento inicial das
plantas, em favor das sementes maiores. MARTINELLI-SENEME et al. (2001),
estudando os efeitos da forma e do tamanho de sementes de milho, n&o
verificaram influéncia destas sobre o desenvolvimento e produtividade das
plantas.

SADER et al. (1991) verificaram que, em amendoim, quanto maior o
tamanho das sementes maior o grau de injurias sofrido por elas, resultando
numa diminuicdo na percentagem de sementes puras, germinacdo, vigor e
viabilidade. SINGB (1976) afirma que cultivares de soja, que produzem
sementes pequenas € de menor peso, apresentam menor dano mecanico na
colheita e beneficiamento.

Segundo CARVALHO e NAKAGAWA (2000), as sementes de maior
tamanho, ou aquelas que apresentam maior densidade, sdo as que possuem,
normalmente, embrides bem formados e com maiores quantidades de
reservas, potencialmente as mais vigorosas. A maior quantidade de reservas
aumenta a probabilidade de sucesso no estabelecimento da plantula (HAIG e
WESTOBY, 1991), pois, permite a sobrevivéncia por maior tempo em
condicdes ambientais desfavoraveis. Porém, estudos realizados com sementes
de milho e soja demonstraram que 0 peso e o tamanho das sementes nao
influenciaram os resultados de testes, conduzidos em laboratério, nem o
desempenho de plantulas no campo (SILVA e MARCOS FILHO, 1982).

MARTINELLI-SENEME et al. (2000), estudando os efeitos de
diferentes formas e tamanhos na qualidade de sementes de milho, verificaram
que as sementes achatadas eram mais vigorosas do que as redondas;
entretanto, ndo foi verificada influéncia do tamanho na qualidade das sementes
achatadas.

Em relagédo a forma das sementes, alguns estudos relatam que as
sementes achatadas sdo superiores & redondas quanto a germinacéo (SHIEH
e MCDONALD, 1982). Segundo CARVALHO e NAKAGAWA (2000), nas

sementes redondas, o0 eixo embrionario ocupa uma posicdo muito exposta,



facilitando o dano. O efeito da injuria pode causar a morte da semente ou
rachaduras no pericarpo, reduzindo seu vigor.

A classificacdo das sementes de milho no beneficiamento, com o
auxilio de peneiras com crivos de diferentes tamanhos e formatos, € de grande
importancia, oferecendo, ao mercado consumidor, produto homogéneo que
facilita a regulagem de semeadoras e proporciona distribuicdo mais uniforme
das sementes no sulco da semeadura (VON PINHO et al, 1995). Esta
necessidade de uniformizacdo das sementes, dentro do mesmo lote, é
verificada também para o milho-pipoca, em que as peneiras mais utilizadas
comercialmente dependem do cultivar, sendo geralmente utilizadas as peneiras
de numero 13 e 14/64” (crivo redondo).

Sementes de milho podem suportar o armazenamento por longos
periodos de tempo, sem perdas significativas de qualidade, bastando, para
isso, que medidas de prevencdo sejam adotadas desde a pré-colheita. No
armazenamento, elas estdo sujeitas a deterioragdo em virtude das interagbes
entre os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos, representados principalmente
pela temperatura, umidade, disponibilidade de oxigénio, microrganismos,
insetos, roedores e passaros (SANTOS e MANTOVANI, 1997).

O objetivo basico do armazenamento € manter o nivel de qualidade
das sementes. ApOs beneficiadas, as sementes sdo armazenadas até serem
comercializadas ou utilizadas para semeadura.

A taxa a qual a semente de miho deteriora-se no armazenamento €
influenciada por diversos fatores, ou seja, teor de agua, temperatura, tempo de
armazenamento, condigdes da semente, numero e local da injuria no pericarpo
das sementes, dentre outros. Estes fatores devem ser considerados
conjuntamente. Isto explica por que lotes, inicialmente com caracteristicas
semelhantes, apresentam qualidade de semente diferente, apds o
armazenamento (HARRINGTON 1972).

ARAUJO et al. (2000), estudando a qualidade fisiolégica de sementes
de milho danificadas durante a colheita e o armazenamento, verificaram que
aos oito meses foi evidenciada a superioridade dos lotes colhidos,
manualmente, em relagédo aos colhidos mecanicamente.

Na literatura, sdo escassos os trabalhos que correlacionam o tamanho
e o formato da semente de milho com o armazenamento. VON PINHO et al.

(1995) avaliaram o efeito do tamanho de sementes de milho sobre seu
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potencial de armazenamento e constataram que as de menor tamanho
apresentavam-se com menor vigor, a partir do quarto més de armazenamento.

Trabalhos realizados por CARVALHO et al. (1980), relacionando o
tamanho de sementes de soja e o potencial de armazenamento, demonstraram
que, dependendo do cultivar, pode ocorrer efeito do tamanho da semente sobre
0 seu potencial de armazenamento, sendo que quanto maior a semente, maior
este potencial.

ANDRADE et al. (1998), estudando a influéncia do tamanho e da
forma de sementes de dois hibridos de milho na qualidade fisioldgica durante o
armazenamento, concluiram que os diferentes tamanhos e formas de
sementes dos dois hibridos testados apresentaram, apdés 15 meses, bom
potencial de armazenamento para as condi¢des testadas. Concluiram também
que sementes provenientes da peneira 24 (achatadas) do hibrido BR201 e
peneira 18 (redondas) do hibrido BR205 apresentaram qualidade fisiologica
inferior ajuelas provenientes das demais peneiras (sementes menores), apos o
armazenamento, quando comparadas entre si e para o mesmo hibrido.

As sementes de milho-pipoca perdem o poder de germinagcdo apds
dois ou trés anos de armazenamento, porém nao ocorre perda na capacidade
de expansdao, nao estando, esta caracteristica, associada ao poder de
germinagdo (RUFFATO, 1998). Segundo ZINSLY e MACHADO (1987), as
sementes de milho-pipoca conservam sua capacidade de expansdo por

periodo de 15 a 20 anos.



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no campo experimental “Prof.
Diogo Alves de Mello’, na Unidade de Beneficamento de Sementes e,ou
camara fria do Departamento de Fitotecnia e no Laboratério de Pesquisa de
Sementes também do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vicosa, VicosaMG, onde as sementes foram obtidas, armazenadas e

analisadas, respectivamente.

3.1. Obtencgao e debulha das sementes

Foi utilizada a populagdo de milho-pipoca DFT 2 (ciclo de sele¢do 1)
de polinizagéo aberta, ciclo precoce, graos amarelos, tipo americano,
pertencente ao “Programa Milho’” da Universidade Federal de Vigosa. As
sementes, com umidade inicial de, aproximadamente, 12% b.u., foram colhidas
e separadas em dois lotes, sendo um desses lotes submetido a debulha
mecanica por meio de debulhador estacionario manual de cilindro dentado,
com rotagdo de aproximadamente 250 rpm e o outro submetido a debulha

manual, propriamente dita.

10



3.2. Classificagao das sementes

As sementes foram classificadas de acordo com o tamanho, por meio
de peneiras. Primeiramente, foi realizada uma prédimpeza utilizando-se a
peneira de crivos redondos 18/64” para retirada de impurezas mais grosseiras,
e, da peneira de crivos redondos 13/64” para eliminagdo de impurezas
menores e restos de sementes. Desse lote previamente limpo, foi separada
uma amostra que constituiu a testemunha (sementes sem classificagdo). Em
seguida, foi realizada a classificagdo segundo a espessura das sementes,
utilizando-se peneira de crivo oblongo 12/64 x 3/4” para separagdo das
sementes arredondadas, que constituiram outro tratamento. O lote com as
sementes achatadas foi, entdo, classificado segundo o tamanho dessas
sementes (de acordo com a largura), utilizando-se peneiras de crivo redondo,
variando da peneira de n°17 até a peneira 13/64”. As sementes retidas em
cada peneira foram separadas, constituindo diversas amostras. Foi
determinada a percentagem de retencdo nas peneiras, utilizando-se quatro
repeticbes para debulha manual e debulha mecanica, apresentando-se os
resultados médios. Para o célculo do peso de 100 sementes, foram utilizadas
trés subamostras para cada repeticio de debulha manual e mecanica,
apresentando-se os resultados medios.

Para avaliacdo da qualidade das sementes, os tratamentos foram
compostos pelas sementes retidas em peneira de crivo oblongo n°12,
sementes retidas em peneiras de crivos redondos de n°13, n°14 e n° 15/64” e a
testemunha (lote original, sem classificagdo). As sementes retidas nas peneiras
n° 16 e 17/64” nao foram utlizadas na analise estatistica, pelo fato de
constituirem pequena quantidade e, portanto, ndo serem suficientes para
condugdo completa do experimento. Outro fato também levado em conta foi
que a faixa de tamanho comercial, considerada para sementes de milho-
pipoca, € a de 13 a 15/64”. Na Figura 1, encontra-se 0 esquema de como foi
realizada a classificacdo, estando os tratamentos utilizados, para avaliacdo da

qualidade das sementes, assinalados com asterisco.
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3.3. Armazenamento das sementes

Antes do armazenamento, as sementes foram submetidas ao expurgo
com produto a base de fosfina por 72h, em volume equivalente a una pastilha
(3g de produto para 1g de principio ativo) para cada 200L. As sementes foram
devidamente ensacadas em embalagem permeavel e, entdo, armazenadas em
dois ambientes, ou seja, camara fria a 10°C + 2 e 75% * 5 de U.R. e armazém
convencional (UBS - Unidade de Beneficiamento de Sementes), localizado no
campus da Universidade Federal de Vigosa, por um periodo de 10 meses,
compreendido entre outubro de 2000 e agosto de 2001. As condigdes de
temperatura e umidade relatva da UBS nado foram controladas, porém

registradas por meio de termohigrégrafo, localizado no interior do armazém.

1. Limpeza inicial 2. Classificagao

Eliminado
Peneira 18

U v
Penelra{
4
G =\ [=
1

Peneira 13 L
Eliminado

Testemunha

Figura 1. Esquema da pré-limpeza e da classificacdo das sementes em peneiras.

* fratamentos utilizados nos testes de qualidade.
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3.4. Avaliagoes das sementes

As avaliagdes da qualidade das sementes foram realizadas no inicio e
aos 10 meses de armazenamento, para os dois ambientes, com excecdo da
avaliacdo do dano mecanico, que foi realizada apenas no inicio, considerando-
se que esta caracteristica ndo altera durante o0 armazenamento.

3.4.1. Determinagao do grau de umidade

Foi utilizado o método da estufa a 105°C + 3 por 24h, com duas
subamostras para cada repeticdo, conforme especificagbes das Regras para

Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), e os resultados expressos em

percentagem de base umida.

3.4.2. Avaliagao do dano mecanico

Para avaliagdo rapida do dano mecénico sofrido pelas sementes, foi
utlizada a metodologia proposta por MARCOS FILHO et al. (1987), por meio
do teste de coloragdo em tintura de iodo, que consistiu na utilizacdo de duas
subamostras de 50 sementes para cada repeticdo, imersas em solugdo de 4%
de iodo, por cinco minutos. Em seguida, eliminou-se o excesso de solugéo e as
sementes foram, entdo, distribuidas sobre folhas de papel-toalha para
eliminagdo do excesso de agua e para a avaliagdo visual dos danos, que foi
facilitada pela reagcdo da solugdo de iodo com o endosperma da semente
(coloragdo escurecida). Os resultados foram expressos em percentagem de

sementes danificadas.
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3.4.3. Teste de germinagao (TG)

Foram utilizadas trés subamostras de 50 sementes para cada
repeticdo. O substrato utilizado foi papel germitest umedecido com agua
destilada, utilizando-se volume equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. Os
rolos foram colocados em germinador, regulado a temperatura de 25°C. As
avaliagbes foram realizadas no 4° e no 7° dia, apdés a montagem do teste,
segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 1992). Os resultados foram expressos em percentagem de plantulas

normais.

3.4.4. Teste de primeira contagem (PC)

Obtida por meio do numero de plantulas normais, determinado por
ocasido da primeira contagem do teste de germinacdo (4° dia apos a
montagem) (BRASIL, 1992). Os resultados foram expressos em percentagem

de plantulas normais.

3.4.5. Teste de envelhecimento acelerado (EA)

Realizado conforme metodologia descrita por MARCOS FILHO (1999),
com trés subamostras de 50 sementes para cada repeticdo, distribuidas em
caixas tipo gerbox com tela e com 40 mL de agua destilada, ndo ficando as
sementes em contato com a agua. Em seguida, as caixas foram mantidas em
BOD, por 96 horas, a temperatura constante de 42°C, com umidade relativa
proxima a 100%. Apds esse periodo, foi montado o teste de germinagéo,
segundo as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), sendo a

avaliagdo das plantulas normais realizada no 4° dia ap6s a montagem.
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3.4.6. Teste de frio modificado (FM)

Realizado segundo a metodologia descrita por BARROS et d. (1999),
com trés subamostras de 50 sementes, em rolos de papel umedecidos com
agua destilada (2,5 vezes o peso do papel). Apés a montagem, os rolos foram
colocados em sacos plasticos fechados com atilhos de borracha e mantidos em
BOD regulada a 10°C, por sete dias. Apds esse periodo, os rolos foram
retirados dos sacos plasticos e transferidos para o germinador regulado a 25°C,

sendo o numero de plantulas normais registrado no 4° dia.

3.4.7. Teste de condutividade elétrica (CE)

Realizado segundo metodologia descrita por VIEEIRA e
KRZYZANOWSKI (1999). Foram contadas e pesadas trés subamostras de 50
sementes, para cada repeticdo. As sementes foram colocadas em copos
plasticos com 75mL de agua destilada e mantidas em BOD com temperatura
constante de 25°C, por 24 horas. ApOs esse periodo, procedeu-se a leitura por
meio de condutivimetro portatil, sendo os resultados expressos em uS/cm/g de

sementes.

3.5. Delineamento experimental e analise estatistica

Para cada ambiente de armazenamento (UBS e cémara fria), foi
utlizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 X 5
(dois tipos de debulhas e cinco tamanhos de sementes), com quatro
repeticoes. As parcelas foram subdivididas no tempo (periodo inicial e 10
meses de armazenamento).

Os dados de dano mecanico, de germinagcdo e de vigor foram
submetidos a analise de variancia pelo Teste F e as médias comparadas pelo

teste de Tukey, ambos a 5% ou 1% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Peso de 100 sementes e percentagem de retengao em peneiras

Apos a classificagdo das sementes em tamanho, procedeu-se a
pesagem de 100 sementes e & determinagdes das percentagens de sementes
retidas em cada peneira. Os dados médios apresentam-se na Tabela 1. Pode-
se verificar que, para essa variedade de milho-pipoca, a maior percentagem
das sementes encontrava-se na classe de tamanho 14, seguida pela 13, 15 e
sementes redondas retidas na peneira oblonga 12. As sementes de tamanho
16 constituiram apenas 10% do lote, dai a ndo utilizagdo dessa classe, assim
como da 17, nos testes para avaliagéo da qualidade fisiolégica das sementes.

Tabela1. Peso de 100 sementes e percentual de sementes de milho-pipoca,
de acordo com o teste de retengé&o em peneiras

Peneiras Peso de 100 sementes (g) % de sementes retidas
Test. 11,36 -

Obl. 12 13,93 17,33

13 10,12 22,79

14 11,57 26,36

15 12,89 18,17

16 14,29 10,13

17 16,03 5,21
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4.2. Avaliagao do dano mecanico

Considerando que a danificacdo mecanica sofrida pela semente nao
altera durante o armazenamento, realizou-se a avaliagcdo desta caracteristica
apds a debulha. Os resultados da analise de variancia, para o teste em tintura
de iodo, sdo apresentados na Tabela 2. Houve efeito significativo, para o tipo
de debulha, assim como para classe de peneiras, poréem ndo houve interagdo
entre os dois fatores, demonstrando que a classificagcdo das sementes por
tamanho nao influenciou a suscetibiidade das sementes ao tipo de debulha

(manual ou mecanica) e vice-versa.

Tabela2. Resumo da analise de varidncia dos dados de dano mecéanico em
sementes de milho-pipoca, obtidos pelo teste em tintura de iodo

Fontes de Variacao G.L. Quadrados médios
Debulha (D) 1 84,10
Peneira (P) 4 60,31*

DxP 4 10,66 n.s.
Residuo 30 10,78

CV % - 19,60

** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F;
n.s. ndo significativo pelo Teste F, a 5% de probabilidade.

As médias obtidas no teste de coloracdo em tintura de iodo sao
apresentadas na Tabela 3. Em geral, a debulha mecanica proporcionou
maiores danos & sementes de milho-pipoca. Verificouse, ainda, que as
sementes que mais sofreram danificacdo mecanica foram a testemunha e as
sementes retidas em peneiras oblongas 12, sendo que estas obtiveram
resultado intermediario. As sementes que compunham a testemunha foram
aquelas que ndo sofreram classificagdo, ou seja, neste tratamento estavam
presentes tipos variados de sementes, tanto de forma quanto de tamanhos
diferentes. Nele havia sementes relativamente grandes (peneiras 17 e 16),
sementes pequenas (peneira 13) e, também, as chamadas sementes redondas

(peneira oblonga 12). Tal fato, provavelmente, explica a maior danificagéo

17



sofrida nesse lote, pois, as sementes maiores sdo mais suscetiveis aos danos
do que as sementes menores (peneiras 13, 14 e 15), segundo CARVALHO e
NAKAGAWA (2000). Em relagdo ao formato das sementes, esses autores
afirmam que as redondas caracterizam-se pela maior incidéncia de danos, o
que pode causar morte da semente ou rachaduras no pericarpo, podendo
mata-la ou reduzirdhe o vigor, além de faciltar a infecgdo por patégenos e,
como consequéncia, reduzir sua qualidade. Neste trabalho, foi possivel verificar
que sementes redondas (retidas na peneira oblonga 12) apresentaram, em
média, percentagem relativamente maior de danos mecanicos do que as
achatadas (retidas em peneiras redondas 13, 14 e 15), concordando com os
resultados obtidos com sementes de milho comum por MENEZES et al. (1991);
MARTINELLI et al. (1997) e MARTINELLI-SENEME et al. (2000).

Tabela 3. Resultados médios do teste em tintura de iodo (% de sementes
danificadas), de acordo com os tipos de debulha e o tamanho das
sementes de milho-pipoca

Tipos de debulha
Manual Mecanica
Média 153B 18,2 A
Peneiras
15 14 13 Obl.12 Test
Média 14,87 B 15,00 B 14,62 B 18,50 AB 20,75 A

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade
(tipo de debulha) e pelo teste de Tukey a 5% (peneiras).
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4.3. Grau de umidade das sementes

Na Tabela 4 s&o apresentados os valores do grau de umidade das
sementes, determinados por ocasido da debulha (inicio do armazenamento) e

aos dez meses de armazenamento, em UBS e camara fria.

Tabela4. Grau de umidade das sementes de milho-pipoca (% b.u.) de acordo
com a peneira, no inicio e aos 10 meses de armazenamento em
UBS e em camara fria (CF)

Periodo de armazenamento (meses)

Peneiras 0 10

uBs CF
15 11,5 12,7 12,1
14 11,2 12,8 12,2
13 11,4 12,6 12,3
Obl. 12 11,4 12,8 12,4
Test 11,2 12,5 12,2

Os resultados mostraram que a umidade, no inicio do
armazenamento, estava em torno de 11%; apés 10 meses, ndo houve grande
variagdo, independentemente do ambiente, tendo as sementes apresentado
umidade em torno dos 12%. A camara fria apresentou temperatura e umidade
relativa em tomo de 10°C + 2 e 75% % 5, respectivamente, e as condicdes
médias na UBS (Figuras 2 e 3 e Tabela 5) foram de, aproximadamente, 22°C e
70% de UR.
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Figura2. Dados em decéndios de temperatura maxima e minima, registrados
no interior da Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) do
DFT/UFV, durante o periodo de armazenamento das sementes de
milho-pipoca.
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Figura 3. Dados em decéndios de umidade relativa do ar maxima e minima,
registrados no interior da Unidade de Beneficiamento de Sementes
(UBS) do DFT/JFV, durante o periodo de armazenamento das
sementes de milho-pipoca.
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Tabela 5. Médias mensais de temperatura (°C) e umidade relativa (%),
registradas no interior da Unidade de Beneficiamento de Sementes
(UBS) da Universidade Federal de Vigosa, durante o periodo de
armazenamento das sementes de milho-pipoca

Més / ano Temperatura Umidade Relativa
Minima Maxima Minima Maxima

Outubro/00 16 24 61 82
Novembro/00 20 25 65 83
Dezembro/00 22 27 63 82
Janeiro/01 22 28 61 82
Fevereiro/01 23 30 53 77
Margo/01 22 28 56 77
Abril/01 19 26 51 71
Maio/01 18 25 61 82
Junho/01 16 24 61 82
Julho/01 14 22 61 80
Agosto/01 13 21 55 79

4.4. Qualidade fisiolégica das sementes armazenadas na Unidade de

Beneficiamento de Sementes (UBS)

4.4.1. Germinagao

Analisando a significancia das fontes de variagdo, pelo Teste F a 5%
ou 1% de probabilidade (Tabela 6), verificase que somente se justifica a
apresentacdo dos resultados médios de germinacao relativos ao efeito geral de
peneira e da interacdo debulha x periodo de armazenamento.

Foi utlizado debulhador estacionario com velocidade do cilindro
debulhador em torno de 250 rpm, considerada baixa rotagdo, para causar
danos em sementes de miho comum. Diversos autores citam que as
velocidades recomendaveis para miho sdo 500, 600 e at¢ 700 rpm,
dependendo ainda da umidade das sementes. MANTOVANI (1985)
recomendou, de acordo com a umidade, a velocidade de 400 a 700 rpm para

prevenir contra as danificagdes mecanicas na debulha do milho comum.
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ARAUJO et al. (1999) relatam que o efeito dos danos mecanicos sobre a
germinacdo de sementes de milho comum foi mais prejudicial, quando elas
foram colhidas com maior teor de umidade (18-19%) e quando utilizou-se maior
velocidade do cilindro debulhador da colhedora (755 rpm).

No caso do milho-pipoca, as sementes podem ser mais sensiveis ao
dano mecanico. Nado s6 as sementes, como também os graos, ndo podem
estar sujeitos a danificagdo. RUFFATO (1998) cita que, de acordo com a
literatura, as fissuras no pericarpo das sementes aumentam,
consideravelmente, em velocidades entre 350 e 600 rpm do cilindro
debulhador; as rachaduras internas mostram acréscimo quando se usam
velocidades acima de 450 rpm; apesar de ndo prejudicarem a germinagéo,
esses danos podem afetar o vigor.

Tabela6. Resumo da andlise de varidancia dos dados dos testes de
germinacao (G), primeira contagem (PC), envelhecimento acelerado
(EA), frio modificado (FM) e condutividade elétrica (CE), obtidos para
sementes de milho-pipoca armazenadas em UBS

Quadrados médios

Fontes de Variagéo

G.L. G PC EA FM CE
Debulha (D) 1 880,02** 984,74** 947,86* 14,45n.s. 3,13ns.
Peneira (P) 4  60,24** 213,57* 302,73n.s. 42,82ns. 51,31
DxP 4 17,98 n.s. 10,52ns. 20,84ns. 1321ns. 10,63 n.s.
Residuo (a) 30 10,16 28,61 162,45 45,55 5,22
:fnzigggngfnento A) 1 21,35ns.  52362* 173622 5194,83* 11,17n.s.
DxA 1 128,35** 579,66** 645,99* 4653,97**  31,42**
PxA 4 22,45n.s. 16,39 n.s. 74,45n.s. 36,33 n.s. 8,86 n.s.
DxPxA 4 3,17n.s. 12,84 n.s. 94,00 n.s. 12,02 n.s. 2,78n .s.
Residuo (b) 30 16,47 24,22 109,60 47,63 3,25
CV parcela (%) - 374 7,32 28,06 9,50 10,23
CV subparcela (%) - 476 6,73 23,05 9,72 8,07
QMR (comb) - 13,31 26,41 136,02 46,59 4,24
GLR (comb) - 56 59 57 59 56

*, ** significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente;
n.s. nao significativo pelo Teste F, a 5% de probabilidade.
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Em relacio ao tamanho, as sementes que apresentaram maior
percentagem de germinagcdo foram as achatadas, retidas em peneira 14, que
ndo diferiram estatistcamente da 15 e da 13; a testemunha apresentou
resultado inferior & melhores, porém nao diferindo estatisticamente da 13 e da
15; resultados inferiores foram obtidos pelas sementes retidas em peneira
oblonga 12 (sementes arredondadas) (Tabela 7). Estes resultados concordam
com os encontrados por MARTINELLFSENEME et al. (2000) que nao
verificaram influéncia do tamanho sobre a qualidade das sementes achatadas,

em milho comum.

Tabela7. Germinagédo (%) de sementes de milho-pipoca, de acordo com o
tamanho das sementes armazenadas em UBS

Peneiras 15 14 13 Obl. 12 Test

Médias 86,33AB 87,08A 86,25AB 82,79C 83,37BC

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Segundo CARVALHO e NAKAGAWA (2000), sementes de maior
tamanho ou de maior densidade, possuem, normalmente, embrides bem
formados e com maior quantdade de reservas, apresentando potencial
germinativo  superior. Trabalhos conduzidos com sementes de milho,
classificadas em peneiras de crivo circulares, demonstraram que sementes
maiores apresentaram maior percentual de germinagdo (SHIEH e MCDONALD,
1982; MENEZES et al., 1991).

Com relacdo a forma da semente, SHIEH e MCDONALD (1982)
verificaram que as sementes achatadas foram superiores & redondas quanto a
germinagdo, concordando com os resultados encontrados, no presente
trabalho. Isso pode ser explicado pelo fato de as sementes achatadas terem
sofrido, relativamente, menos danos do que as sementes redondas (Tabela 3),
obtendo, portanto, melhor desempenho germinativo.

De acordo com a Tabela 7, a classificagdo das sementes por meio de
peneiras é justificavel, visto que as sementes achatadas 13, 14 e 15 obtiveram
melhor poder germinatvo em relacdo a testemunha, ficando esses valores

acima de 85% de germinagdo, o que € o minimo aceitdvel comercialmente, no
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Estado de Minas Gerais, para sementes basica e fiscalizada de milho comum,

tendo, este teste, a validade de 10 meses.

Tabela8. Germinagdo (%) de sementes de milho-pipoca, de acordo com os
tipos de debulha e o periodo de armazenamento em UBS

Periodo de armazenamento (meses)

Tipos de debulha

0 10
Manual 90,27 Aa 86,70 Ba
Mecanica 81,10 Ab 82,60 Ab

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna nao diferem entre
si pelo Teste F a 5%.

Na Tabela 8, observa-se que as sementes debulhadas manualmente
atingiram maior percentagem de germinacéo, no inicio e aos 10 meses de
armazenamento, em relagao & debulhadas mecanicamente.

As sementes debulhadas manualmente, armazenadas na UBS,
mantiveram a germinagdo acima de 85% apds 10 meses; apesar da diferenca
estatistica para debulha manual, acredita-se ter ocorrido algum problema nao
identificado no teste de germinagdo, que provocou este ligeiro decréscimo na
germinagdo, apds o armazenamento. Por outro lado, as sementes debulhadas

mecanicamente obtiveram valores de germinacéo inferiores a 85%.

4.4.2. Vigor

Pela anadlise de varidncia dos dados dos testes de primeira contagem,
envelhecimento acelerado, frio modificado e condutividade elétrica (Tabela 6),
justifica-se a apresentacdo dos resultados médios de vigor relativos aos
seguintes efeitos, para os respectivos testes: efeito geral de peneira (testes de
primeira contagem e condutividade elétrica) e da interagdo debulha x periodo
de armazenamento (testes de primeira contagem, envelhecimento acelerado,

frio modificado e condutividade elétrica).
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Tabela9. Vigor de sementes de milho-pipoca pelos testes de primeira
contagem (PC) e condutividade elétrica (CE), de acordo com o
tamanho das sementes armazenadas em UBS

Peneiras PC (%) CE (uS/cm/g)
15 75,87 ab 1945 a
14 77,99 a 21,70 ab
13 70,46 bc 2361 b
Obl. 12 71,67 bc 2344 b
Test 6954 c 2345 b

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%,
para cada teste.

A Tabela 9 apresenta os resultados médios do vigor das sementes de
acordo com o tamanho. De acordo com o teste de primeira contagem, as
sementes achatadas, retidas na peneira 14 e 15, foram as que obtiveram
melhor vigor, enquanto as retidas, em peneiras oblongas 12 (redondas) e as
achatadas retidas na peneira 13 obtiveram desempenho intermediario. As que
tiveram o pior desempenho foram as da testemunha. Este fato mostra que as
sementes maiores foram as melhores. Conforme relatado por CARVALHO e
NAKAGAWA (2000), as sementes de maior tamanho possuem mais reservas e
sao potencialmente mais vigorosas. MENEZES et al. (1991), estudando a
influéncia do tamanho e da forma de sementes de milho, observaram, também,
que as sementes maiores apresentaram maior vigor em relagdo & demais.
MARTINELLI-SENEME et al. (2000), estudando sementes de milho, verificaram
gque sementes achatadas sdo mais vigorosas do que as redondas.

As sementes da testemunha foram as menos vigorosas,
provavelmente, pelo fato de terem sido as mais prejudicadas pelo dano
mecanico (Tabela 3), devido a presenga das sementes de tamanho 17 e 16,
maiores e mais sujeitas a danificagdo mecéanica; as sementes retidas na
peneira 13 também obtiveram pior desempenho, provavelmente, por possuirem
menos reservas. As sementes redondas, retidas em peneira oblonga 12,
tiveram desempenho relativamente bom, pois, apesar de terem sofrido mais
com o dano mecanico, eram sementes grandes e, portanto, possuiam mais

reservas.
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O teste de condutividade elétrica mostrou superioridade das sementes
da peneira 15 e peneira 14, nao tendo estas, entretanto, diferenciado
significativamente das sementes de tamanho 13, das redondas 12 e da
testemunha, que tiveram menor vigor. O resultado do teste de condutividade
elétrica indica o quanto ha de lixiviagdo de solutos pela semente, e esse valor
pode estar relacionado ao grau de injuria sofrido pela semente, ou seja, quanto
maior o valor de condutividade elétrica, menor o vigor. Consequentemente, as
sementes da testemunha e as redondas retidas em peneira 12 obtiveram
menor vigor por terem sido mais danificadas, conforme descrito anteriormente.

O teste de frio modificado, apesar de ndo mostrar efeito significativo,
seguiu a mesma tendéncia do teste de primeira contagem, ficando o resultado
medio de germinacdo em torno de 71%. O teste de envelhecimento acelerado
também n&o evidenciou diferenca significativa entre as peneiras, ficando a
meédia em torno de 45% de germinacao.

Todos os testes mostraram efeito da interagcdo entre o fpo de debulha
e 0 periodo de armazenamento sobre o vigor das sementes, no sentido que as
sementes debulhadas manualmente foram superiores &  debulhadas
mecanicamente no inicio do armazenamento (Tabela 10). Entretanto, aos 10
meses de armazenamento, ndo foi verificado efeito prejudicial da debulha
mecanica, confirmando apenas o efeito imediato da debulha sobre o vigor das
sementes.

Em geral, deve-se levar em conta que, na impossibilidade de ambiente
controlado, o armazenamento pelo periodo de 10 meses, em condigbes
ambientais como as de Vigosa, mantém a germinagdo das sementes de milho-

pipoca, prejudicando, porém, seu vigor.
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Tabela 10. Vigor de sementes de milho-pipoca pelos testes de primeira
contagem (%), envelhecimento acelerado (%), frio modificado (%)
e condutividade elétrica (uS/cm/g), de acordo com os tipos de
debulha e o periodo de armazenamento em UBS
Tipos de debulha Periodo de armazenamento (meses)
0 10
Primeira contagem
Manual 81,87 Aa 71,37 Ba
Mecéanica 6947 Ab 69,73 Aa
Envelhecimento acelerado
Manual 4947 Aa 34,47 Bb
Mecéanica 50,67 Aa 47,03 Aa
Frio modificado
Manual 81,90 Aa 60,97 Ba
Mecanica 76,23 Ab 64,93 Ba
Condutividade elétrica
Manual 21,13 Aa 23,13 Ba
Mecanica 22,78 Ab 22,27 Aa

* Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna n&o diferem entre
si pelo Teste F a 5%, para cada teste.

4.5. Qualidade fisiolégica das sementes armazenadas em camara fria

4.5.1. Germinagao

Analisando a Tabela 11, verificase, de acordo com as significancias
das fontes de variagbes, pelo Teste F a 5% ou a 1% de probabilidade, que

somente justifica-se a apresentagdo dos resultados médios de germinagao

relativos ao efeito geral de debulha e efeito geral de peneiras.
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Tabela 11.

Resumo da andlise de varidncia dos dados dos testes de
germinacdo (G), primeira contagem (PC), envelhecimento
acelerado (EA) e frio modificado (FM), obtidos para sementes de
milho-pipoca armazenadas em camara fria

Quadrados médios

FV

G.L. G PC EA FM
Debulha (D) 1 1490,75**  3025,68** 156,80n.s. 496,66
Peneira (P) 4 41,82* 235,06** 278,24n.s. 19,23 n.s.
DxP 13,33 n.s. 35,89 n.s. 38,24 n.s. 31,60 n.s.
Residuo (a) 30 9,37 22,74 119,70 15,80
Periodo de armazenamento (A) 1 27,19n.s. 60,08 5335,01** 0,45n.s.
DxA 1 5,69ns. 0,203 n.s. 320,16* 9,34n.s.
PxA 4 11,24 n.s. 10,75 n.s. 40,44 n.s. 21,21 n.s.
DxPxA 4 5,17n.s. 1,72n.s. 31,55 n.s. 5,19n.s.
Residuo (b) 30 10,49 10,98 76,11 16,48
CV parcela (%) - 3,56 6,23 18,79 5,03
CV subparcela (%) - 3,75 4,33 14,98 5,14
QMR (comb) - 9,93 16,86 97,90 16,14
GLR (comb) - 59 53 57 59

* k%

, ** significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente;
n.s. ndo significativo pelo Teste F, a 5% de probabilidade.

Tabela 12. Germinagdo (%) de sementes de milho-pipoca, de acordo com os
tipos de debulha e o tamanho das sementes armazenadas em
camara fria

Tipos de debulha
Manual Mecanica
Média 90,58 A 81,95B
Peneiras
15 14 13 Obl. 12 Test
Média 87,21 AB 88,50 A 86,08 AB 84,58 B 84,96 B

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade
(tipos de debulha); e pelo teste de Tukey a 5% (peneiras).
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Verificou-se que a debulha mecanica foi prejudicial a germinagéo das
sementes (Tabela 12), resultados estes que concordam com os encontrados
por BORBA et al. (1995) em sementes de milho comum.

As sementes maiores e achatadas foram as melhores, enquanto as
que obtiveram pior desempenho foram as da testemunha e a classe das
sementes redondas, retidas na peneira oblonga 12 (Tabela 12), resultados
estes semelhantes ao verificado no armazenamento em UBS, novamente
confrmando os resultados de outros autores (SHIEH e MCDONALD, 1982;
MENEZES et al., 1991 e CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Além disso, de
acordo com a avaliagdo do dano mecanico (Tabela 3), essas sementes
sofreram mais danos em relagdo & achatadas.

Em relagéo ao periodo de armazenamento, verificou-se que as
sementes podem manter o poder germinativo, apdés 10 meses de
armazenamento em camara fria, tendo apresentado, em média, 86% de
germinagdo. FREITAS (1992), trabalhando com sementes de miho
armazenadas em diferentes ambientes, verificou que as sementes
armazenadas em camara fria foram as que melhor conservaram a germinagao,

apods 12 meses de armazenamento.

4.5.2. Vigor

Pela andlise de varidancia dos dados (Tabela 11), justificase a
apresentacdo dos resultados médios de vigor relativos aos seguintes efeitos,
para os respectivos testes: efeitos gerais de debulha, peneira e periodo de
armazenamento (teste de primeira contagem); efeito da interacdo debulha x
periodo de armazenamento (envelhecimento acelerado); e efeito geral da
debulha (teste de frio modificado). Para o teste de condutividade elétrica, os
dados foram analisados apenas de maneira descritiva, pois, ndo atenderam as
pressuposicdes da ANOVA, nem apds sua a transformacéo.

De acordo com os testes de primeira contagem e frio modificado
(Tabela 13), observou-se efeito prejudicial da debulha mecéanica sobre o vigor
das sementes, novamente confirmando a necessidade de maiores cuidados

com as sementes de milho-pipoca, mesmo quando a rotacdo utilizada no
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cilindro debulhador for relativamente baixa. O teste de condutividade elétrica
mostrou a mesma tendéncia dos outros dois testes, ou seja, as sementes
debulhadas mecanicamente apresentaram menor vigor em relagdo &

debulhadas manualmente.

Tabela13. Vigor de sementes de miho-pipoca pelos testes de primeira
contagem (%), frio modificado (%) e condutividade elétrica
(uS/cm/g), de acordo com os tipos de debulha e o periodo de
armazenamento em camara fria

Primeira contagem
Tipos de debulha
Manual Mecanica
Média 82,68 A 70,38 B
Periodo de Armazenamento (meses)
0 10
Média 75,67 B 77,40 A
Frio modificado
Tipos de debulha
Manual Mecénica
Média 81,48 A 76,50 B
Condutividade elétrical
Tipos de debulha
Manual Mecanica
Média 19,45 21,91
Periodo de Armazenamento (meses)
0 10
Média 21,96 19,41

* Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo Teste F a 5%, para cada
teste.

1 ~ . N L in .
valores ndo submetidos aanalise de variancia

Quanto ao tamanho das sementes, somente o teste de primeira
contagem detectou diferenga entre as peneiras. As sementes achatadas 14 e
15 foram as que obtiveram melhor vigor, seguidas das sementes redondas
retidas na peneira oblonga 12, que obtiveram resultado intermediario, quando

comparadas com a testemunha e com as retidas na peneira 13 (Tabela 14).
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Estes resultados voltam a confirmar o fato de as sementes maiores serem mais
vigorosas, conforme dito por CARVALHO e NAKAGAWA (2000).

Tabela 14. Vigor (%) de sementes de milho-pipoca pelo teste de primeira
contagem, de acordo com o tamanho das sementes armazenadas
em camara fria

Peneiras 15 14 13 Obl. 12 Test

Médias 80,42 A 80,62 A 72,87B 75,83 AB 72,92B

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os testes de frio modificado, envelhecimento acelerado e
condutividade elétrica ndo detectaram efeito do tamanho das sementes sobre o
vigor, apresentando resultados médios de 78,99%, 58,23% e 20,68 pS/cm/g,
respectivamente.

De acordo com o teste de primeira contagem (Tabela 13), ndo foi
observado efeito prejudicial do periodo de armazenamento sobre o vigor das
sementes, ou seja, a camara fria foi eficiente na conservagdo do vigor apds dez
meses de armazenamento. Este fato concorda com resultados encontrados por
FREITAS (1992), que trabalhou com sementes de milho comum. O autor
verificou que as sementes armazenadas em camara fria conservam-se melhor
do que as armazenadas em ambiente nao-controlado. Isso ocorreu,
possivelmente, devido & condicdes de temperatura baixa, que diminui o
metabolismo das sementes, evitando a rapida deterioracao.

O teste de envelhecimento acelerado foi o uUnico a evidenciar efeito
significativo para a interagdo debulha x periodo de armazenamento sobre o
vigor das sementes, porém houve algum problema nao-identificado no teste, no
inicio do armazenamento, dando um resultado inferior aos resultados obtidos
aos dez meses de armazenamento. Os resultados médios sdo apresentados
na Tabela 15.
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Tabela 15. Vigor (%) de sementes de miho-pipoca pelo teste de
envelhecimento acelerado, de acordo com os tipos de debulha e o
periodo de armazenamento em camara fria

Periodo de armazenamento (meses)

Tipos de debulha

0 10
Manual 49,47 Ba 69,80 Aa
Mecéanica 50,67 Ba 62,99 Ab

* Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e minascula na coluna n&o diferem entre
si pelo Teste F a 5%.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi desenvolvido no campo experimental “Prof. Diogo
Alves de Mello®, na Unidade de Beneficiamento de Sementes, na cémara fria e
no Laboratério de Pesquisa de Sementes do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa-MG, onde as sementes foram obtidas,
armazenadas e analisadas, respectivamente.

Foram utilizadas sementes de milho-pipoca da variedade DFT 2 (ciclo
de selegdo 1), com umidade inicial de 12% (b.u.), debulhadas manual e
mecanicamente em debulhador estacionario com rotacdo do cilindro de,
aproximadamente, 250 rpm. As sementes foram classificadas segundo o
tamanho, utilizando-se peneiras de crivos redondos e oblongos. Os
tratamentos utilizados foram: sementes retidas em peneira de crivo oblongo
n°12/64 x 3/4”; sementes retidas em peneiras de crivos redondos de n°13, n°14
e n° 15/64”; e a testemunha (lote original, sem classificacdo). As sementes
foram armazenadas em UBS (Unidade de Beneficiamento de Sementes —
Vigosa) e em camara fria (10°C £2 e 75% % 5% de U.R.).

A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada, no inicio e aos 10
meses de armazenamento, bem como a determinagédo do grau de umidade. O
dano mecanico foi determinado pelo teste em tintura de iodo a 4%, no inicio do
armazenamento. Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste
F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ambos a 5% ou 1%.

A andlise dos dados e a interpretacdo dos resultados obtidos, nas

condicdes do presente trabalho, permitiram concluir que:
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. As sementes maiores de milhopipoca (peneiras 15 e 14) apresentaram

maiores valores de germinagao e vigor;

. A debulha mecanica de sementes de milhopipoca com 12% de umidade,
utilizandose o cilindro debulhador a velocidade de 250 rpm, tem efeito

prejudicial sobre a qualidade das sementes;

. As sementes de milho-pipoca mantém a qualidade fisiolégica, durante 10
meses, quando armazenadas a 10°C + 2 e 75% = 5 de U.R,; entretanto, seu

vigor é reduzido, quando armazenadas em condigcdes nao-controladas de
armazém, em Vicosa;

Os efeitos da debulha e da condicdo de armazenamento, na germinagao e

no vigor, ndo dependem do tamanho das sementes.
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